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2. 森 林 流 域 の 降 雨 流 出 モ デ ル の 要 件
分 布 型 モ デ ル で 、は 、 分 割 し た 小 折 誠 か ら の 流 出 を 集 中 型 モ デ ル で 精 度 良 く 推 定 す る 必 要 が あ る 。 精 密 な モ デ ル
で 長 期 的 な 再 現 性 を 持 つ モ デ ル も 提 案 さ れ て い る が 、 相 瑚 条 件 キ 境 界 条 件 の 項 目 が 多 く 、 そ れ ら を 与 え る た め の
詳 細 な 観 視 快 宅 周 査 を 「 流 域 j と し 、 う 規 模 の 森 林 域 を 対 象 と し て 定 期 的 に 行 う の は 不 可 能 で あ る 。
そ の た め 、 実 用 と し 、 う 観 長 か ら 森 林 域 に お け る 分 布 型 モ デ ル の 分 割 小 祈 却 を 対 象 と す る 降 雨 流 出 モ デ 、ル に 求 め
ら れ る 条 件 は 以 下 の 3 つ で あ る と 考 え ら れ る 。
① 主 要 な モ デ 、 ル 係 数 を 測 定 が 簡 易 な 流 域 の 状 態 量 か ら 推 定 で 、 き る 。
② 正 確 な 流 出 量 を 長 期 間 連 樹 句 に 再 現 で き る 。
@ 清 書 造 が シ ン プ ノ レ で パ ラ メ ー タ の 数 料 P な し 、
3. 降 雨 流 出 モ デ ル 〈 山 下 モ デ ノ レ ) の 開 発
本 研 究 に お い て は こ れ ら の 剣 牛 を 満 た す 降 雨 流 出 モ デ ル と し て 、 開
「 山 下 モ デ ル 」 を 開 発 し た ( 図 ・2) . ， こ の モ デ ル は 、 土 壌 中 の 大 手 山 知 宇 事 I  Po I  
留 容 量 と 中 小 干 し 隙 貯 留 容 量 を 主 要 な パ ラ メ ー タ と し て 採 用 し た 2 段 U  ¥ /  
階 の 財 官 構 造 と 表 面 流 、 中 間 流 及 。 湛 底 流 出 の 3 つ の 排 水 過 程 か ら
構 成 さ れ て い る 。 土 壌 干 日 京 の 大 孔 隙 と 中 小 干 し 隙 へ の 分 離 に つ い て は 、
森 林 土 壌 学 の 権 威 で あ る 竹 下 の 土 壌 手 印 京 分 類 に 基 づ い た 。
山 下 モ デ ル で は 、 地 上 に 到 達 し た 雨 (P，)は ま ず 大 手 山 京 に 浸 透 し (f， ) 、 大 酬 に お I守
1受 透 し き れ な い 雨 (P-f，) が 表 面 流 出 (q ，)す る と 慨 し た 。 ① そ の 際 、 1!!'Ilm'.a '  _ .  I昌 宏 ヨ 叩 ; 」A
大 手 印 京 同 溜 さ れ て し も 水 劃 1 ，)が 大 き く な る に つ れ て 、 表 面 流 出 が }  斗 I---'j&l ・一--~特問中
増 加 す る と 仮 定 し た 。 ② ま た 、 大 孔 隙 に 滞 留 し た 水 の 一 昔 1 3 (f
2
) が 中 小 州 議 時
手 山 京 に 浸 透 す る と し た が 、 中 小 手 山 京 が 水 で 満 た さ れ る に つ れ て 、 水 間 櫨 出
が 中 小 手 印 京 に 浸 透 し に く く な る と 仮 定 し た 。 ③ さ ら に 、 中 小 干 し隙 に
貯 留 さ れ た 水 は 、 徐 々 に 基 底 流 出 と な る も の と 仮 定 し た 。 図 ・2 は こ
扱 失
れ ら の 関 係 を 模 式 的 に 表 し た も の で あ る が 、 実 際 の 土 壌 中 で は 大 孔
図 ・2 山 下 モ デ 、 ノ レ の 基 本 構 造
隙 と 中 小 手 印 焦 が 街 宣 し て い る 。
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4. 実流域における検証
まず、山下モデルを1回毎道大学雨龍研究林の森本やlザ誠に適用して検証した。降雨流出モデノレの主要なパラメ
ータである大手山東の容量SI)及び中小手山東の貯留容量~)については、土壌干印京の実視l閥査を行い、その実測直を
採用した。シミュ レー ション結果のハイドログラフは概ね財子な再現性を示した。
次に大分県の下筆ダム上祝日戒を分布型モデルでモデル化し、その分割流域に山下モデルを適用して検証した。
主要なパラメータとして林業試験場の掛稽で、ある諌本らによって測定されていた大手団京及ひ、中IJ~印京の保水容
量の値を用いて、シミュレーションを行った。その結果を匹3に示すが、観測結果との一致度が高く、本研究で
提案したモデ〉レ及び仮定が正しいものであることを確認した。
5.結論と今後の課題
山下モデ、/レの特徴は、大手山京及び中小手山東における貯留水量に応じて、それぞれの手山東に対する「水の入りや
すさ」が変化する構造としたことにより、所却の湿潤状態に応じた直接流出量の変化を表現できる点にある。こ
のことが長期的にハイドログラフを精度良く再現することを可能とした。主要なパラメータである大干し隙貯留容
量SI) と中小手山京貯留容量~)の値は、比較的簡便な土壌調査によって推定することができるため、実用性は高い
といえる。
山下モデ、ルは表面流出及び中間流出に直接影響を与える森林土壌の上層部における水の挙動を記述したもので
あるが、特定の森林祈誠の流出特性に応じて、融雪の影響、落葉層における水の挙動キ探層における地下水の挙
動を記主したモデルと組み合わせることにより、推定精度をさらに向上させることが可能であり、森林研峨のモ
デルの「イージーオ」ダー」化を実現するものである。
分布型モデ、ルの分害I)/Jザ減に山下モデ、ルを適用することにより、祈峨内の伍意地長における任意時刻の水位・
満車の正確な情報を予測することができ、ダムのような河川管理施設のRTCを行うためや豪雨災害時における自
治体や住民の意思決定のために有用な情報を提供できると考えられる。
本研究で採用した4∞ ∞採土円筒による土壌手山井調査は、比較的簡便に実施でき、森林流域における雨水貯留
能力推定のための有用な情報が得られる。しかしながら、かつて全国において行われた貴重な調査情果が利用さ
れやすい形で管理されておらず、またその調査技術の実際的なノウハウが失われつつある。モデリングと現地調
査 ・観測は、二重螺耳許報量のような相互関係にあり、モデリング技術の発展のためにも、このような実用的な調
査手法を再刊面する必要がある。
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図・3 下茎ダ、ムへの流入ハイドログラフのシミュレーション結果
(2004年4月21日零時から同年7月 l日零時まで)
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